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雑穀の調理方法とそのできはえに関する研究
アワ，キビ，ヒエ，モロコシの炊飯について
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1．緒　言
古くから食盤として重要な役割を果たしてきた
雑穀は，米の増産が進むにつれ，日常食から姿を
消し，主食としての重要度を失ってしまった。し
かし，最近では消費者の健康志向の影響もあって，
雑穀に含まれるたんばく質，ミネラル，ピタミソ，
食物織経などの栄養的衝値1），2）が見直されてきて
いる。さらに「不良の土地でもよく生育し，干ば
つにも強くて，病虫害も少なく，穀粒は小さいが
安定した収穫が得られるという作物特性3）」や，
栽培のための要水量が少なく，潅漑なしでも栽培
が可能である4）という長所が注目されるようにな
り5），長野県内でも生産の拡大を図ろうとしてい
るところがみられるようになった。
そこで，著者らは1988年度の長野県における雑
穀の栽培状況と栽培の目的，地域に伝承されてい
る雑穀の調理法について調査し，その結果をまと
めた6）。雑穀の調理法には粒食と粉食の2つの形
態があり，長い間伝承されてきたものに新しく開
発しているものなどを加えた郷土食が村おこしに
利用されるようになってきている。
また，雑穀は米や小麦を除去しなければならな
いような食物アレルギー患者の食事としてもとり
入れられている7），8）。
しかし，こうした場合の雑穀食をおいしく調理
するための基礎となるべき調理科学的な研究は，
あまりなされていない。そこで，著者らは雑穀の
調理法に関する研究の第1歩として，雑穀を飯と
して食べる場合の炊飯方法の検討を行った。
昨年度報告した調査の結果によると，粒食の形
態で飯として食べるものには，アワ，キビ，ヒエ，
モロコシがあったので6），この4種を試料とした。
現在では，雑穀飯といっても米の中に雑穀を少量
混ぜて炊くという調理法がほとんどである。しか
し，アレルギー患者の食事には雑穀粒のみで炊飯
することが必要である。また米と混炊する場合に
ついても，雑穀粒だけでの炊飯方法の研究が基礎
となる。こうしたことから，今回は雑穀粒のみを
用いた場合の炊飯方法について検討を行い，若干
の知見を得たので報告する。
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2．実験方法
1）試　料
雑穀のアワ，キビ，ヒエ，モロコシは長野県下
伊那郡上村下乗地区で1989年に栽培されたもの，
コメは1989年長野県産コシヒカリを用いた。
各試料の拉精度ならびに抱精後の千粒重を表1
に示す。雑穀の抵精には，ホソカワ精米楔いまづ
き2AE型を用い，ヒエは自蒸法9）で行った。図
1は，掠精後の雑穀粒の実態顕微鏡写真である。
2）雑穀粒のデソプソのアミロース・アミロペ
クチン比
試料より，アルカリ法にてデンプンを分離，精
製し，精製デソプソについてヨウ素呈色比色法に
表1雑穀とコメの拇精度と千粒重
試　料　　　掲精度（％）　　※千粒重（g）
モロ　コシ／
19．6±0．09
1．9±0．05
3．4二と0．14
2．3±0．12
17．1±0．03
※千粒貫は，温精後の穀物粒についての数値，Mean±SDで
示す
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図1　雑穀粒の実体顕微鏡写真
ズーム式三眼宍体頸徴琉（K．X∴オリンパス製）任用
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図2　炊飯中の温度変化
東芝自動式電気釜RC－10BS形（600W）
を使用　　カップ炊き　　外飼水量　340mg
て測定した10）。検量線の作成にあたってほ，トウ
モロコシ由来のアミロースとアミロペクチンを用
いた。
3）雑穀粒の吸水率
拍精後の雑穀粒を一定量（千粒重の測定値が大
きいコメ，モロコシについては5g，測定値が小
さいアワ，キビ，ヒエについては2g）採取し，
これを20℃の水200mgに浸漬した。恒温槽中で20
℃に保ちながら一定時間毎に取り出し，ろ紙にて
表面の水分をふきとった後，重量を測定し，吸水
率を求めた。
4）炊飯方法
試量20gを秤量し，同一の方法で洗米した後，
口径55Ⅲm，高さ451mのアルミニウム製のプリンカ
ップに入れ，20℃の水を加えて一定の加水立にな
るように調整した。20℃の恒温槽に入れ一定浸水
時間経過後，東芝の間接炊き自動式電気釜RC－
10BS形（1．8g炊き）で炊飯した。電気釜の炊
飯条件はコメによる予備実験の結果から，次のよ
うに行うこととした。試料を入れたプリンカップ
5個を直接外鍋の底に密着するようにとりつけ，
そこに20℃の水を340mg入れ，600Wで自動的にス
イッチが切れるまで通電した（通電時間32±1分）。
蒸らし時間は15分とした。加熱中の鍋底とプリソカ
ップ内飯中央部の温度変化の例を，図2に示す。
5）飯についての測定項目と測定方法
炊きあがった飯について以下の項目の測定を行
い，そのできばえを検討した。
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（1）炊きあがりの重畳倍率
試料20gに対する炊きあがりの飯の重量（蒸ら
し終了10分後に測定，晶温56±3．1℃）の比率。
（2）炊きあがりの容積倍率（炊き増え）
！プリソカップに入れたときの試料20gのみかけ
P容積と炊きあがった飯のみかけの容積（蒸らし
終了直後に測定，品温87±ユ．8℃）の比率。
（3）脱水速度
蒸らし終了15分後の飯の中央部より5gを秤量
し，Kett赤外線水分計（F－3B）にて185W電
球1個で加熱したときの脱水率を1分毎に測定し
た。照射高度13．5cm，直上温度54±1℃で，照射
時間は10分とした。
（4）飯の色
蒸らし終了60分後の飯について，日本電色工業
Ⅹ．K．デジタル測色色差計ND－101D‡）型で測
定した。
（5）飯の硬さ，付着性，凝集性
関らの方法を11）参考にし，不動工業K．K．レオ
メーターNRM－2002Jを使用して測定した。蒸
らし終了60分後の飯をプリソカップより抜き取
り，直径55皿，深さ15皿のステソレスシャーレー
（容積28mg）を上からかぶせ，裏返してから，シャ
ーレーより出ている上の部分を切り取り，シャー
レー内重量を試料の飯毎に一定に整えて測定した
（品温24±1．7℃）。測定条件は，プラソジャー：
ルサイト製径10皿，測定速度：30cm／min，クリ
アラソス：2皿とした。解析は，不動工業のレオ
メーター用コソピューターデーター処理システム
で行った。
（6）官能検査
同種の雑穀の加水量を変化させた飯について，
本学食物専攻2年生をパネルとし，2点比較法
（pair－teSt）で行った12）。官能検査用の飯は，電
気釜に入れるカップの個数が異なる以外は，他の
測定項目の方法と同条件で炊飯した。一度に炊く
カップの数は，比較する2種について4個ずつ用
意し8個とした。質問項目は，後述の蓑7に示す
とおりである。パネルは19～28人であった。解析
は2点比較法のための検定表を用いて行い，いず
れの項目も両側検定とした。
3．結果および考察
1）雑穀粒のデソプソのアミロース・アミロべ
クチソ比
測定結果を表2に示す。モチ種のアワ，キピ，
モロコシは，いずれもアミロペクチソが100％で
あった。ウルチ種のヒエはアミロース26％，アミ
ロペクチソ74％であった。
2）雑穀粒の吸水率
雑穀粒の吸水率は，図3に示すとおりである。
いずれの雑穀も飽和吸水率はコメより高い値を示
した。特にモチ種のアワ，キビ，モロコシは，飽
和吸水率35％以上であり，モチゴメと同様に「蒸
し加熱」の調理法も可能であることがわかる13）。
昨年度の調査結果でも，これらの雑穀については，
表2　雑穀粒のデソプソのアミロース・アミロべク
チソ比
アミ　ロース　　　　　アミ　ロべクチ試料　　比率（％）　ソ比率（クの
ア　　　ワ　　　　　　　0　　　　　　　　　　100
キ　　ビ　　　　　　0　　　　　　　　　100
ヒ　　　ここ　　　　　　　26　　　　　　　　　　　　74
モロコご／　　　　　　　0　　　　　　　　　　100
ヨウ素呈色比色法にて測定
礫準晶としてトウモロコシ由来のアミロース，アミロペクチ
ンを用いた
時　　　　　間（モロコシ）（h）
0　　　　2　　　4　　　6　　　8　　　10　　　12
）　　＿＿廿一一一一一ひ一一一一小一一一一一一一一一一一Hモ叩シ 
デ‾　　　　　　　　　　　　　　トアワ 
′ J　　　　　　キビ J 
址＿／ J　　　　　　　　　　　　　　■ヒコニ 
l d　　　　　　　　■．．・．．＿－－．－－コメ 
l DH J l l l OI l l l 020406080 
藤　　　　　岡　　（m；n）
図3　雑穀粒の吸水率（水温20℃）
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コメと渡炊するほかに，ももやこわ飯としての利
用が多くみられた6）。
炊飯調理における浸水時間は，吸水がほぼ飽和
状態になる最短時間と考え，コメ，アワ，キビほ
30分，ヒエほ45分，モロコシほ6時間とした。
3）加水畳を試料重量の1．5倍とした場合の飯
のできはえ
コメの場合，炊飯のための加水量は試料重量の
1．5倍というのが一般的である。そこで，加水畳
をコメと同じ1．5倍にして炊いた飯がどのような
できはえになるかを検討した。
重畳倍率とみかけの容横倍率は蓑3に示すとお
りである。いずれの雑穀も重量の増加がコメより
大きくなった。これは加熱前の予備浸潰中の吸水
による重量増加が影響しているといえる。
容横倍率では，ヒエはコメとほぼ同じであった。
モチ種のアワ，キビ，モロコシはコメと比べ容積
倍率が小さい。この3種間で最も小さいのがアワ，
次いでキビ，モロコシの順となる。
飯の脱水速度を図4に示す。アワほコメとあま
表3　加水畳1．5倍の飯の重畳倍率とみかけの容横倍率
試　料　　重畳倍率　　容　額　倍　率
2．30±0．013　　　3．0±0．21
三∴∴：；一二：二三∴∴二十
エ　　2．34±0．034＊＊　3．1：±0．21
tモロコ亡／　　2．34＝±0．026＊＊　2．8：±0．
☆☆
＊＊はコメとの間にPく0．01で有意差があることを示す
＊　は　ク　　　Pく0．05で有意差　　ク
☆☆は比較した2怒間でPく0．01で有意差があることを示す
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図4　加水量1．5倍の版の脱水速度
Kett赤外線水分計（ぎー313）185W檻竣1個
照射高度13．5cm　　　直上温度　54±1℃
り差がなかったが，キビ，モロコシは低値であっ
た。ヒ工は高い値を示し，ヒエ飯ではデソプソの
糊化に関与せずに，飯粒間の遊離水として存在し
ているような水が多いものと考えられる14）。
加水畳1．5倍の飯についてレオメーターで測定
した結果を蓑4に示す。測定時のシャーレー内の
飯重量は，炊き上がりの飯の状態を保ったまま容
積を同一にするため，コメ22g，アワ30g，キビ
27g，ヒエ20g，モロコシ22gとした。
それぞれの飯のレオメーター測定曲線を図5に
示す。
ヒエほプラソジャーの1回目の侵入時にピーク
が2つあらわれている。これはプラソジャーで試
料を押したときに，飯粒がわきに逃げることによ
って生じるシャーレー壁面からの圧力が作用して
いるとみられる。他の試料においてもこのような
作用の影響はあるものと考えられるが，曲線上に
その影響によるピークはあらわれなかった。後述
表4　加水盈1．5倍の飯のレオメーター測定結果
硬　さ（g）　　　付着性（×106erg）　　　　凝　集　性
Mean SD Mean SD Mean SD
614．9＝ヒ75．13
421．0：±68．65＊＊
453．5±49．07＊＊
1226．6±87．25＊＊
モロコシ　　　　　　　776．3±79．95＊＊
13．8±2．78　　　　　　　　0．465±0．0214
63．6±9．41＊＊　　　　　　0．603±0．0596＊＊
45．2＝ヒ5．58＊＊　　　　　　0．593：±0．0159＊＊
19．8：±5．70＊　　　　　　0．408±0．0227＊＊
12．2＝ヒ3．96　　　　　　　　0．326：±0．0261＊＊
＊串はコメと比較してPく0．01で有意差があること
を示す
串はコメと比較してPく0．05で有意差があることを
示す
レオメーターの汎健条件　プランジャー：ルサイト基径10m
測定速度：30cm／min
クリアランス：2Ⅲm
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時　　　　間（seG）
図5　加水畳1．5倍の飯のレオメーター測定曲線
プランジャー：／レサイト製　径10mm
測愛速度；30cm／min
クリアランス：2皿
★絡 ?………圏．盟．国風臥…．．． コアキヒモ メワピコニロ 　ここ 
耕 劍?5h??ｨ?$僵ﾈ?="?
樽 劍ﾞR?
硬　　さ　　　　　付着佐　　　　　藤負性
図6　加水畳1．5倍の飯のレオメーター測定値の比餃
＊＊はコメの測定値との掛こPく0．01で有意差のあることを示す
＊　は　　　　ク　　　　　Pく0．05　　　　　ク
の官能検査の結果とレオメーターの測定結果は概
ねよく対応していた。従って，今回行った測定方
法でも，同一条件で測定を行った場合には，炊飯
条件の異なった飯のテクスチャーを比較するとい
う意味においては，十分有効な方法であると考え
る。
加水畳1．5倍のコメの飯に対する雑穀飯の測定
値の割合を示したのが図6である。アワ，キビほ
付着性，凝集性がコメより高い値となった。特に
付着性はきわだって大きく，ともにモチ種の特性
を示している。しかし，同じモチ種でもモロコシ
の場合は測定結果がアワやキビと異なった債向を
示しており，4檻の雑穀の中では最もコメに叛似
していた。ヒエはいかにもポソポソした食感を与
えるが，硬さがコメの約2倍と他の飯に比べて高
値であり，付着性もコメより高くたったのに対
し，凝集性は低値を示しているのが特徴といえ
る。飯の脱水速度が高かったこともヒエ飯のボソ
ボソした食感に影響しているのではないかと考え
られる。
4）加水畳を変化させた場合の飯のできはえ
アワ，キビ，モロコシはモチ種であり，吸水率
の測定結果からみても，モチゴメ同様，加水畳を
少なくすることが可能であると推測された。そこ
で，アワ，キビについては炊きおこわの場合のモ
チゴメに対する炊き水と同じように考え15），加水
畳を1．0倍にしたもの，モロコシについては加水
量を1．2倍（1．0倍では予備浸凍時に粒が水中より
出てしまったため）にしたものについて検討した。
また，ヒエについては他の飯に比べ脱水速度が
高く，加水畳が多すぎるのではないかと考えられ
たので，加水畳を1．0倍にしたものについて検討
した。一方，加水量1．5倍では硬さの値が高く，
加水量を多くしてやわらか鋸こ吹き上げた方が食
感がよくなるのではないかとも推察されたので，
加水量を2．0倍としたものについても検討した。
飯の重量・容静倍率は表5に示すとおりである。
加水量1．0倍のアワ，キビ，ヒエでは，容横倍率
はアワが小さく，次いでキビ，ヒエの順に大きく
なり，加水量1．5倍の場合と同様の傾向であった。
しかし，1．5倍の場合には差のなかった重畳倍率
では，アワが大きい値を示し，ヒエが最も小さく
なっている。
レオメーターの測定結果について，表6に示す。
試料のシャーレー内重量は，加水畳1．0倍アワ26
表5　加水畳を変化させた飯の重盈倍率とみかけの
容横倍率
試料宗鑑　重畳倍率　容横倍率
畳（g）
ア　　ワ　1．0倍1．89±0．
キ　　ビ1．0倍1．85±0．
ヒ　　エ1．0倍1．83±0．掛
1．6＝ヒ0．
2．0：±0．
2．3±0．二二‾
〝　　2．0倍　2．83±0．015　　　3．6±0．38
モロコシ　1．2倍　2．04±0．032　　　2．1±0．16
＊串は比較した2礎間でPく0．01で有意差があることを示す
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表6　加水畳を変化させた飯のレオメーター測定結果
試料　袈茹量簑呈　　硬Mean鸞）　付璧慧1％3rg）　慧ea慧題
7　　　ワ
キ　　ビ
ヒ　　　　コ二
・モロコシ’
686．5±　77．31＊＊　　　　　35．4±8．32＊＊　　　　　0．439±0．0389＊＊
815．6±　41．76＊＊　　　　　30．0±7．77＊＊　　　　　　0．512±0．0165＊＊
1637．7±134．43＊＊　　　　　　6．4±2．02＊＊　　　　　0．417±0．0411
927，1＝±　57．70＊＊　　　　　17．9±5．98　　　　　　　0．436±0．0271＊
800．5±　82．01　　　　　　7．1±1．33＊＊　　　　　0．364±0．0263＊
＊串はそれぞれ同種の加水塵1．5倍の飯と比較してPく0．01で有意差があることを示す　　レオメーターの測定条件　表4と同じ
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図7　加水畳1．5倍の飯と加水量を変化させた飯の
レオメーター測定値の比牧
＊串はそれぞれの加水丑1．5倍の飯と比較しPく0．01で有意差
のあることを示す
＊　はそれぞれの加水畳1．5倍の飯と比較しPく0，05で有意差
のあることを示す
g，1．0倍キビ25g，1．0倍ヒエ20g，2．0倍ヒエ
21g，1．2倍モロコシ22gとした。それぞれの飯
について，加水量を1．5倍とした場合の測定値と
比較したのが図7である。
アワ，キビでは似た傾向がみられ，硬さは大と
なったが，付着性，凝集性は低下した。脱水速度
も1．0倍の方が高い値を示し（図8），加水量を
1．5倍にした飯の方が，水の粒中への浸透が大き
く，デソプソの膨潤糊化に効率よく関与している
と認められた。
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図8　加水畳を変化させた飯の脱水率（アワ，キビ）
測定条件は図4と同じ
表7　官能検査の判定結果
質　問　項　目
加水量（倍）
ア　　　　ワl　キ　　　　ビ
1．5　1．011．5　1．0
・モ　ロ　コ　シ’
1．5　1．2
どちらが「かたい」と感じます
か
どちらが「ネバネバしている」
と感じますか
どちらが「もろいまたはボソポ
ソしている」と感じますか
（28）　　＊＊
2　　22
（28）＊＊＊
25　　　1
（28）　　　＊
5　　21
色はどちらが好ましいと思いま
すか
どちらの飯が好きですか （22）；岩　3l（22）15　6巨22）151巨21）613
（）はパネル数
合計人数の合わない分は，「どちらとも判断できない」とした人数分である
＊＊＊は両側検盤において，Pく0．001で有意に多いことを示す
＊＊　は　　　　ク　　　　Pく0．01　　　　ク
＊　　は　　　　ク　　　　Pく0．05　　　　　ク
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雑穀の調理方法とそのできはえに関する研究
■一一一tヒ　エ（加水最ユ．5倍） ?
M　〟　（〟　1．0倍） ?
D一一一ロ　〝　（〝　2．0倍） ?ﾘ4?
◆‘・．・．■→モロコシ（〟　1．5倍） ?
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図9　加水畳を変化させた飯の脱水率（ヒエ，モロ
コシ）
測盤条件は図4と同じ
表7に示したのが官能検査の結果である。「か
たい」「ネバネパしている」「もろいまたはボソボ
ソしている」は，レオメーター測定項目の硬さ，
付着性，凝集性に対応させたテクスチャー評価用
語として質問項目に選んだものである。アワ，キ
ビでは，これらの官能検査の判定結果がレオメー
ターの測定結果と一致していた。またアワにおい
ては，飯の好ましさについての項目で，加水量
1．5倍の方が有意に好まれていた。これらの結果
から考察すると，アワ，キビでモチ檻の特性を生
かした炊飯をしようとする場合は，加水量が1．0
倍では少なく，1．5倍の方がよいと推測できる。
ヒエの脱水速度は図9に示すように，加水畳
1．5倍が最も低くなった。飯のテクスチャーに関
しては，加水畳1．0倍では硬さが増し，付着性は
著しく低下したが，凝集性の測定値には差がなか
った。官能検査結果では，1．0倍の方がかたいと
判定されたが，他の項目については有意差がなか
った。加水畳2．0倍は，付着性の測定値には有意
差がなく，凝集性は大となり，硬さは低下し，ヒ
エ飯独特のボソボソした食感が改善されたのでは
ないかと考察される。官能検査でも同様の判定結
果であった。飯の好ましさについては，危険率5
％以下での有意差はなかったが，加水量2．0倍を
好きとしたものの方が多めの慎向であった。
モロコシの加水畳1．2倍では，脱水速度はわず
かに低下したが顕著な差はなかった（図9）。レ
オメーターの測定結果では，付着性が6割程度と
低くなった。硬さは変わらず，凝集性はわずかに
上昇した。官能検査結果を見ると，付着性はレオ
メーターの測定結果と同じような判定結果であっ
たが，硬さ，凝集性については異なった結果を示
表8　色についての測定結果
測　定　試　料　　　　L a b　　　※NBS単位（△E）
雑穀粒
ア　　ワ　加水量ユ．5倍の飯
加水量1．0倍〝
雑穀粒
キ　　ビ　加水畳1．5倍の鍍
加水畳1．0倍〝
ヒ　　　　ユ
雑穀粒
加水農1．5倍の飯
加水丑1．0倍〝
加水畳2．0倍〝
雑穀粒　　　　　　　　53．0
キロコツ　加水畳1．5倍の飯　　　36．6
加水畳1．2倍〝　　　　36．5
8．7　　　14．4
9．0　　　10．0
8．9　　　ユ0．2　　　　　　　　　0．24
※　△Eは加水量1・5倍の飯と加水丑を変化させた飯間についての数値　NBS単位　0〝0．5　かすかに
0．5′一1．5　わずかに
1．5′一3．0　感知せられるほどに
3．0′、ノ6．0　めだつほどに
6．0′、ノ12．0　大いに
12．0以上　　多大に
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している。モロコシほ他の雑穀に比べ穀粒が大き
いため，飯粒そのもののテクスチャーを測定する
方法16）の方が，官能検査の結果との合致性がよく
なるのではないかと推察される。今回の測定結果
から考察すると，モチ種である特性を生かして付
着性が大きくなるような飯にするためには，加水
量を1．5倍にした方がよいと推測される。
飯の色の測定結果を表8に示す。モロコシほ加
水量を変化させても，飯の色にほとんど差がなか
った。他の3種については，加水量を変化させた
飯間で差があり，特にキビほ色差が大きくなっ
た17）。しかし，官能検査で色の好ましさについて
質問した結果では，有意な差は認められなかった。
4．要　約
アワ，キビ，ヒエ，モロコシについて，雑穀粒
のみを用いた炊飯方法に関して検討し，以下の結
果を得た。
1）試料とした4種の雑穀粒のデソプソは，モ
チ種のアワ，キビ，モロコシはアミロペクチソ
100％，ウルチ種のヒエはアミロペクチソ74％，
アミロース26％であった。
2）浸水時間は，20℃においては，アワ，キビ
が30分，ヒエが45分，モロコシは6時間が適当と
推測された。
3）加水量を試料重量の1．5倍とし，コメの飯
のできはえと比較したところ，アワ，キビは炊き
増えが小さく，テクスチャー測定では付着性，凝
集性が高い値を示し，モチ種の特性を示していた。
モロコシはをチ種でありながら付着性，凝集性は
高値を示さず，4種の中では最もコメに類似した
テクスチャーであった。ヒエほ脱水率が最も高く
なり，硬さの柳定借がコメの約2倍と高く，付着
性もコメより高値であったが，凝集性は低値であ
った。
4）雑穀4種について加水量を変えて炊飯し，
加水量1．5倍の飯のできはえと比較した。それぞ
れの特性を生かしたおいしい飯に炊きあげるため
28
の加水量としては，今回設定した条件の中では，
アワ，キビが1．5倍，ヒエほ2．0倍，モロコシは
1．5倍の加水量の方がよいのではないかと推察さ
れた。
さらに加水量と加熱時間についていくつかの組
合せ条件を設定し，検討を重ねることが今後の課
題となっている。
終わりに，本研究にあたり，実験機器の使用に
便宜を囲って下さいました本学栄養学研究室荻原
和夫教授に深く感謝致します。また，本研究の一
部は，財団法人長野県科学振興会の研究助成金を
得て行われたものであり，謝意を表します。
なお，本研究の概要を，平成2年度第37回日本
栄養改善学会ならびに第13回長野県栄養改善学会
において発表した。
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